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تأثیر نسبت‌های مختلف اوره به یترات محلول غذایی بر رشد و تجمع نیترات کاهوی فرانسوی 


سحر ناصری ام - شهرام کیانی "*- حمیدرضا متقیان 9" 
تاریخ دریافت: ۰/۲۵ ۱۶-۰۰۳۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۲/۱۶ 


چکیده 


اوره یکی از کودهای شیمیایی نیتروژن برای تولید سبزی‌ها در خاک است که به ندرت در کشت‌های هیدروپونیک مورد استفاده قرار می‌گیرد. این 
پژوهش به‌منظور بررسی اثر نسبت‌های مختلف آوره به نیترات محلول غذایی بر شاخص‌های رشدی و تجمع نیترات در کاهوی فرانسوی قرمز رقم لولا رزا 
(۳52 دلاصا ۵۷۰ .1 ۵بناهی 0عت0) انجام شد. اين آزمایش به‌صورت طرح کاملا تصادفی با هفت نسبت اوره به نیترات محلول غذایی در چهار 
تکرار به‌صورت کشت بدون خاک در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهر کرد انحام شد. نسبت‌های اوره به نیترات محلول غذایی شامل صفر به ۱۰۰ ۱۰ به 
۰ ۲۰ به ۸۰ ۲۰ به ۸۷۰ ۴۰ به ۰ ۵۰ به ۵۰ و ۶۰به ۴۰ بودند. نتایج نشان داد کاربرد نسبت‌های مختلف اوره به نیترات در محلول غذایی تنیز 
معنی‌داری بر شاخص‌های رشدی کاهو از قبیل قطر گیاه» طول برگ» عرض برگ» تعداد برگ» شاخص سبزینگی برگ و میزان بریکس برگ در مقایسه با 
نسبت صفر به ۱۰۰ اوره به نیترات نداشت. همچنین وزن تازه ريشه و شاخساره کاهو تحت تأثیر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی قرار نگرفت. بیشترین 
وزن تازه شاخساره کاهو (۱۴۱ گرم بر گیاه) با کاربرد نسبت ۵۰ به ۵۰ اوره به نیترات حاصل شد که با عدم کاربرد اوره (۱۲۵ گرم بر گیاه) تفاوت معنی‌داری 
نداشت. نتایج نشان داد غلظت نیتروژن شاخساره (به استثنای گیاهان تغذیه شده با نسبت ۵۰ به ۵۰ اوره به نیترات) تحت تأثیر افزایش نسبت اوره به 
نیترات محلول غذایی قرار نگرفت. با افزايش نسبت اوره به نیترات محلول غذایی غلظت نیترات در ريشه. برگ‌های بیرونی» درونی و کل کاهو به‌طور 
معنی‌داری کاهش یافت. به‌طوری که بیشترین و کمترین غلظت نیترات در ريشه» برگ‌های بیرونی» درونی و کل کاهو به‌ترتیب در گیاهان تغذیه شده با 
نسبت‌های صفر به ۱۰۰ و ۵۰ به ۵۰ اوره به نیترات در محلول غذایی حاصل شد. نتایج این پژوهش نشان داد کاربرد اوره در محلول غذایی منجر به تأمین 
نیتروژن کاهو شد. این نشان می‌دهد گیاهان کاهو به‌طور موّثری اوره را هیدرولیز کرده و به‌صورت کارا از آن به‌عنوان منبع نیتروژن استفاده کرده‌اند. 
براساس وزن تازه شاخساره و غلظت نیترات در کل برگ‌های کاهو, جایگزینی ۵۰ درصد نیترات محلول غذایی با اوره برای تولید کاهوی فرانسوی قرمز 
در کشت هیدروپونیک در شرایط این پژوهش توصیه می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: سبزی‌های برگی» شکل نیتروژن» مت‌هموگلوبینیمیا؛ هیدروپونیک 


مقدمه 

به‌طور کلی برای تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاهان در کشت‌های 
بدون خاک عمدتا از منبع نیترات استفاده می‌شود. اما در سال‌های اخیر 
استفاده از اوره برای تمین بخشی از نیتروژن مورد نیاز گیاه گسترش 
بیشتری یافته انستا: براساس پژوهش‌های انحام شده زمانی که اوره و9 


نیترات به صورت ترکیبی در محلول غذایی به‌کار برده شوند عملکرد 
گیاهان بهبود یافته و یا در برخی از موارد تفاوتی از نظر عملکرد بین 
گیاهان تغذیه شده با نیترات به تنهایی و کاربرد ترکیبی آوره و نیترات 
مشاهده نشده است. به‌عنوان مثال ژو و همکاران (1997 ,.41 6۶ ا2) 
گزارش کردند جایگزینی ۲۵ و ۵۰ درصد نیترات محلول غذایی با آوره 


(:- نویسنده مسئول: جمه.00ظ2 1 6۵ ٩۳۱12012002‏ :1تقص۴) 
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منجر به بهبود رشد پاک چوی" شد. در همین زمینه باریوسف و 
همکاران (2009 ,.» 21 27-۷0۵6۴ظ) گزارش کردند تغذیه گل‌های 
رز با محلول غذایی دارای نسبت ۵۰ به ۵۰ آوره به نیترات برای عملکرد 
مفید بود زیرا منجر به کاهش غلظت آمونیوم در محلول و افزایش 21 
محلول غذایی شد. گونس و همکاران (1996 ,۸ 6 065) نشان 
دادند جایگزینی ۲۰ درصد نیترات محلول غذایی با اوره» اسید آمینه 
گلایسین و يا مخلوط اسیدهای آمینه اثری بر وزن تازه پیاز نداشته 
است. خان و همکاران (1999 ,.۵1 ۶ 1620) در کشت هیدروپونیک 
اسفناج نشان دادند که جایگزینی ۲۰ و ۵۰ درصد کل نیتروژن محلول 
غذایی با اوره تأثیر معنی‌داری بر حداکثر طول برگ و تعداد برگ گیاه 
در مقایسه با عدم کاربرد اوره (مصرف نیتروژن به‌صورت نیترات و 
آمونیوم) نداشت. آن‌ها پیشنهاد کردند اوره می‌تواند به‌عنوان منبع 
احتمالی نیتروژن در کشت‌های هیدروپونیک به کار برده شود. طباطبایی 
(2009 ,نع12021202) گزارش کرد که وزن تازه برگ و درصد ماده 
خشک خبار تحت تأثیر نوع تغذیه نیتروژن با اوره و یا نیترات به تنهایی 
قرار نگرفت. خوشگفتارمنش و بهمن زیاری ( طععصحصته]01ع10۵ 
2 ,1320۳02071271 ») گزارش کردند در صورت تأمین نیکل کافی» 
می‌توان از اوره به‌عنوان منبع تأمین نیتروژن برای خبار (رقم نگین) در 
محیطهای کشت بدون خاک استفاده کرد. سیلوا و همکاران ( ٩11۷72‏ 
3 ,1 6) گزارش کردند کاربرد نیتروژن به‌صورت نیترات و یا اوره 
تاثیری بر درضد مادة خشک. غذه در سه رقم سیبزفیتی در کشت 
هیدروپونیک نداشت. آن‌ها کاربرد ترکیبی نیتروژن از منبع اوره و نیترات 
را برای پرورش سیب‌زمینی در شرایط هیدروپونیک توصیه کردند. با این 
وجود در برخی از موارد نیز کاربرد آوره در محلول غذایی منجر به کاهش 
عملکرد گیاه شده است (1993 .۵ ۶ 0). به‌عنوان مثال ژو و 
همکاران (2018 .۵ ۶ 2۳۷) عنوان کردند جایگزینی ۲۰ درصد از 
نیترات محلول غذایی با اوره و اسید آمینه گلیسین در کلمپیچ چینی 
منجر به کاهش قابل توجه زیست‌توده این گیاه شد. 

بسیاری از سبزی‌های برگی از قبیل کاهو تجمع‌دهنده نیترات 
هستند. نیترات در بدن انسان به‌وسیله باکتری‌ها به نیتریت تبدیل و پس 
از جذب باعث ایجاد عارضه مت‌هموگلوبینیمیا" می‌شود که اين امر 
می‌تواند در نوزادان باعث ایجاد سندروم نوزاد کبود شود. از طرف دیگر 
نیتریت با ترکیبات نیتروساتابل " از قیبل آمیدها و آمین‌ها در معده انسان 
واکنش داده و منجر به تولید ترکیبات ان- نیتروزو می‌شود 
(2006 بمتتههمنمه؟) که برخی از ترکیبات آن مثل نیتروزآمین 
سرطان‌زای قوی در گونه‌های حیوانی بوده و بنابراین می‌توانند منجر به 
سرطان در انسان شوند (1985 ,.۸ ۶ 6500). نتایج تحقیقات انحام 
شده حاکی از آن است که کاربرد اوره و نیترات به‌صورت ترکیبی در 


(.ى کامهصوت معفععی۳) [۳۵۱-۵۳00 -1 
2تصعصطاماعمصهمط)ع]۱۷ -2 


محلول غذایی منجر به کاهش تحمع نیترات در سبزی‌ها شده است. لو 
و همکاران (1993 ,.41 ۶ 0) گزارش کردند جایگزینی اوره به جای 
نیترات می‌تواند از تجمع نیترات در کاهو جلوگیری کند. به‌طور مشابه 
جایگزینی ۲۰ درصد نیترات با اوره» اسید آمینه گلایسین و یا مخلوط 
اسیدهای آمینه منجر به کاهش غلظت نیترات و افزایش غلظت نیتروژن 
در پیاز شد (1996 ,7 6 0865). نتایج تحقیقات خان و همکاران 
(1999 ,.ه ۶ ص2) در کشت هیدروپونیک اسفناج نشان داد با 
افزایش اوره در محلول غذایی از صفر به ۵۰ درصد کل نیتروژن» غلخات 
نیترات شاخساره اسفناج به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. همچنین 
مریگوت و همکاران (20082 ,اه ۶ 00۲ع۷۵) کاهش غلظت 
نیترات در گندم و ذرت تغذیه شده با اوره و سولفات آمونیوم را در مقایسه 
با نیترات آمونیوم در شرایط هیدروپونیک گزارش کردند. در پژوهشی 
دیگر مشخص شد غلظت نیترات در میوه بوته‌های خیار تغذیه شده با 
اوره در مقایسه با بوته‌های تغذیه شده با نیترات حدودا ۵۰ درصد کاهش 
یافت 2009 ,202120261]). خوشگفتارمنش و همکاران 
(2011 ,.۵1 ۵ طدعصحصه]؟معطدمط1) گزارش کردند کاربرد آوره در 
مقایسه با نیترات آمونیوم غلظت نیترات برگ کاهو را به‌طور معنی‌داری 
کاهش داد. همچنین جایگزینی ۲۰ درصد از نیترات محلول غذایی با 
هر یک از شکل‌های نیتروژن (آمونیوم» آوره و اسید آمینه گلیسین) میزان 
نیترات را به میزان قابل‌توجهی در کلم‌پیچج چینی کاهش داد ( > 20 
58 ,.0). بنابراین با توجه به موارد فوق تحقیق حاضر سعی دارد اثر 
نیترات کاهوی فرانسوی قرمز در کشت بدون خاک مورد بررسی قرار 
دهد. 


مواد و روش‌ها 

این تحقیق به‌صورت طرح کاملاً تصادفی با هفت تیمار شامل 
نسبت‌های مختلف اوره به نیترات محلول غذایی در چهار تکرار در 
گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد روی کاهوی فرانسوی قرمز رقم 
لولا رزا به‌صورت هیدروپونیک انجام شد. نسبت‌های مختلف اوره به 
نیترات محلول غذایی شامل صفر به ۱۰۰ ۱۰ به ٩۰‏ ۲۰ به ۸۰ ۲۰ به 
۰ ۴۰ به ۶۰ ۵۰ به ۵۰ و ۶۰ به ۴۰ بودند. به‌منظور اجرای آزمایش» 
بذرهای کاهو پس از ضدعفونی توسط محلول هیپوکلریت سدیم ۶۱ در 
سینی کشت نشا حاوی کوکوپیت و پرلیت (با نسبت ۲ به ۱ 
حجمی /حجمی) کاشته شده و روزانه توسط آب مقطر آبیاری شدند. پس 
ظهور توبرگ اولیه کودآیاری تضاها با نک ارم عاعک مضول 
غذایی دمینگوس و همکاران (2012 ,.۵ ۶ 065ع1(0۳00) انجام 
گرفت. به تدریج و با افزایش رشد نشاهای کاهو از محلول‌های غذایی 


3- 016 


ناصری و همکاران. تأثیر نسبت‌های مختلف اوره به نیترات محلول غذایی بر رشد و تجمع نیترات کاهوی فرانسوی ... 


با غلظت یک دوم و سه چپارم غلظت محلول استاندارد استفاده شد. 
پنج تا شش برگی» نشاهای کاهو به گلدان‌های پلاستیکی ۲ 
لیتری حاوی کوکوپیت و پرلیت (با نسبت ۲ به ۱ حجمی /حجمی) منتقل 
شدند. برای هر واحد آزمایشی دو گلدان در نظر گرفته شد و در داخل 
هر گلدان یک بوته کشت شد (مجموعاً ۵۶ گلدان). گلدان‌های حاوی 
گیاهان از سا شین در یک گلخانه با دمای ۲۳۶۲ درجه سلسیوس و 
رطوبت نسبی ۶۰۶۱۰ درصد بر روی سکو چیده شدند. برای تهیه 
محلول غذایی از آب شرب دانشگاه شهرکرد استفاده شد. بدین منظور 
منیزیم» نیترات و کلر آن با استفاده از روش‌های معمول اندازه‌گیری تشد 
(1993 رطع0ه2تصمطه‌طاطهظ ک زردرطظ نلش). برای تهیه محلول 
غذایی از فرمولا سیون پیشنهادی دمینگوس و همکاران ( 065 1(0:010 
2 ,1 2) با کمی تغییرات استفاده شد. در این فرمولاسیون غلظت 
مرآ فرو ام سیم و کر کرو تساو 
غذایی به‌تر تیب برابر با ۵ ۶/۲ ۳/۵ ۱/۴ 9 ۱/۴ میلی‌مولار و 
غلظت عناصر غذایی کم‌مصرف برای آهن» منگنز روی» مس مولیبدن 
و بور به‌ترتیب برابر ۵ ۶۱۲۶ ۰۰/۵۴ ۰۰/۲۲ ۰/۰۷ 9 ۳۳/۴ 
میکرومولار بود. از آنجایی که تأمین نیکل برای گیاهان تغذیه شده با 
آوره ضروری است بنابراین نیکل با غلظت ۰/۰۴ میکرومولار از منبع 
سولفات نیکل در تمام محلول‌های غذایی مورد استفاده قرار گرفت 
(2011 باه ۶ حععصحصها1هعطومطک). نیکل به‌عنوان کوفاکتور 
آنزیم اوره‌آز در هیدرولیز اوره و تبدیل آن به آمونیوم و دی اکسید کربن 
در گیاهان تغذیه شده با اوره نقش دارد (1995 ,067ط56ت]۷). با لحاظ 
کردن غلظت عناصر غذایی موجود در آب (جدول ۱ محاسبات لازم 
برای حصول به غلظت‌های مورد نظر در محلول‌های غذایی مورد 
استفاده انجام شد. قابلیت هدایت الکتریکی محلول‌های غذایی تهیه 
شده بین ۱/۲ تا ۱/۴ دسی‌زیمنس بر متر بود. همچنین 01 محلول‌های 
غذایی با استفاده از محلول یک مولار اسید سولفوریک حدود ۵/۴ تنظیم 
شد. پس از انتقال نشاهای کاهو به گلدان‌ها از محلول غذایی تمام 
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غلظت تیمارهای آزمایشی استفاده شد. محلول غذایی روزانه و به‌صورت 
دستی به گیاهان داده شد. نوع سامانه هیدروپونیک مورد استفاده از نوع 
باز بود و کسر آبشویی بسته به مرحله رشد گیاه بین ۵ تا ۱۰ درصد 
درنظر گرفته شد تا از تجمع نمک‌ها در بستر جلوگیری شود سپس 
مراقبت‌های زراعی معمول در حین دوره داشت در گلخانه تا زمان 
برداشت در ۲۲ دیماه ۱۴۰۰ صورت گرفت. در طول دوره آزمایش 
گیاهان مورد بازبینی روزانه قرار گرفتند تا در صورت وجود علائم ناشی 
به‌صورت کلروز و نکروز حاشیه برگی 
(2011 .]۵ 61 طوعصدصصتها؟0عطدمط) ثبت شوند. 


از سمیت اوره 


پس از گذشت ۴ هفته» بوته‌ها (شامل شاخساره و ریشه) برداشت 
شده و وزن تازه نمونه‌ها توسط ترازوی رقومی اندازه‌گیری شد. پس از 
برداشت» یک بوته برای اندازه‌گیری خصوصیات ظاهری گیاه شامل 
ارتفاع گیه» قطر گیاه حداکثر طول و عرض برگ تعداد برگ» شاخص 
سبزینگی برگ و غلظت نیترات اختصاص داده شد. برای اندازه‌گیری 
ارتفاع» خط کش از محل برش بوته تا کنار بلندترین برگ در هر بوته 
قرار داده شده و ارتفاع اندازه‌گیری شد. برای اندازه گیری قطر بوته نیز 
ابتدا محیط بوته در قسمت بالایی آن با استفاده از متر اندازه‌گیری شده 
و سپس قطر بوته محاسبه شد. حداکثر طول و عرض برگ نیز با استفاده 
از خطکش اندازه‌گیری شد. سبزینگی برگ با استفاده از دستگاه 
کلروفیل‌سنج ۳120521600 مدل 1-01 اندازه‌گیری شد. بدین منظور 
برای هر واحد آزمایشی ۱۰ قرائت از برگ‌های مختلف انجام شد و 
سپس میانگین آن‌ها به‌عنوان شاخص سبزینگی برگ آن واحد در نظر 
گرفته شد. نمونه‌های شاخساره کاهو به‌مدت ۷۲ ساعت در آون فن‌دار 
در دمای ۷۰ درجه سلسیوس خشک شده و پس از آسیاب کردن, غلظت 
نیتروژن آنها با استفاده از روش کلدال اندازه‌گیری شد (1998 ,1>712). 
به‌منظور اندازه‌گیری غلظت نیترات یکی از گیاهان به دو بخش 
برگ‌های بیرونی (پیرتر, برگ‌های شماره ۱ تا ۱۰) و برگ‌های درونی 
(جوان‌تره برگ‌های شماره ۱۱ به بعد) تقسیم شد ( > عذکته۷ 
2 ,09۷21)). سپس غلظت نیترات در برگ‌های بیرونی و درونی 
به روش سولفوسالیسیلیک اسید و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
در طول موج ۴۱۰ نانومتر اندازه‌گیری شد (1975 ,.۵1 6 212100)). 


جدول ۱- برخی از ویژگی‌های شیمیایی آب مورد استفاده برای تهیه محلول غذایی 
ماه )ماه ۵ صمتاه ون 0 مه عفن 0 ممتاه۵ ۳0۵ اف‌تصمیل موم -ا عاطاو] 
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۴ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


غلظت نیترات در کل برگ‌های کاهو با استفاده از ميانگین وزنی 
غلظت نیترات در برگ‌های بیرونی و درونی محاسبه شد. برای 
اندازهگیری میزان بریکس برگ (میزان مواد جامد محلول) در یکی دیگر 
از گیاهان برداشت شده تعداد ۳ برگ بیرونی (پیرتر) و ۴ برگ درونی 
(جوان‌تر) در هاونگ خرد شدند. سپس عصاره مخلوط خرد شده تهیه و 
میزان بریکس آن با دستگاه رفراکتومتر مدل ۸280 اندازه‌گیری شد. 
نتایج حاصله توسط نرم‌افزار آماری ٩۸5‏ نسخه ٩‏ تجزیه شده و برای 
مقایسه میانگین‌ها از آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار (180) در سملح 
احتمال ۵ درصد استفاده شد. 


تأثیر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر شاخص‌های 
رشدی کاهو 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر نسبت آوره به نیترات محلول 
غذایی بر ارتفاع کاهو در سطح پنج درصد آماری معنی‌دار شد. در 
حالی که اثر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر دیگر شاخص‌های 
رشدی از قیبل قطر بوته طول و عرض برگ و تعداد کل برگ کاهو 
معنی‌دار نشد (جدول ۲). ارتفاع ساقه در کاهو که آن را می‌توان یکی از 
شاخص‌های قدرت گیاه در نظر گرفت بستگی به تغذیه, شرایط محیطی 
(دمای محیط و طول روز) و عادت رشد گیاه دارد ( .۵1 6 عنتع۸۵0 
8 تتایج این پژوهش نشان داد کاربرد اوره در محلول غذایی تا 
۰ درصد کل نیتروژن مصرفی منجر به افزايش معنی‌دار ارتفاع کاهو 
در مقایسه با عدم کاربرد آوره در محلول غذایی (نسبت صفر به ۱۰۰ 
اوره به نیترات) به میزان ۱۸ درصد شد. اما افزايش بیشتر درصد اوره در 
محلول غذایی تا ۴۰ درصد کل نیتروژن منجر به کاهش معنی‌دار رتفاع 
کاهو در مقایسه با نسبت ۱۰ به ۹۰ اوره به نیترات شد. بیشترین ارتفاع 
کاهو (۱۲/۴ سانتی‌متر) در گیاهان تغذیه شده با نسبت ۱۰ به ٩۰‏ اوره 
بهنیترات و کمترین آن (۹/۵ سانتیمتر) در گیاهان تغذیه شده با نسبت 


۰ به ۸۰ اوره به نیترات در محلول غذایی مشاهده شد (جدول ۳. نتایج 
نشان داد قطر بوته تحت ۲۳ افزايش نسبت اوره به نیترات در محلول 
غذایی قرار نگرفت. بیشترین قطر بوته (۲۵/۲ سانتی‌متر) و کمترین قطر 
بوته (۲۳/۲ سانتی‌متر) به‌ترتیب در گیاهان کاهوی تغذیه شده با 
نسبت‌های اوره به نیترات ۲۰ به ۷۰ و ۴۰ به ۶۰ مشاهده شد که البته 
تفاوت معنی‌داری با قطر گیاه در گیاهان تغذیه شده با نسبت اوره به 
برگ کاهو تحت تأثیر افزایش نسبت آوره به نیترات در محلول غذایی 
قرار نگرفتند. بیشترین طول و عرض برگ به‌ترتیب در گیاهان تغذیه 
شده با نسبت‌های ۵۰ به ۵۰ و ۴۰ به ۶۰ اوره به نیترات محلول غذایی 
مشاهده شد که تفاوت معنی‌داری با طول و عرض برگ در گیاهان 
تغذیه شده با نسبت اوره به نیترات صفر به ۱۰۰ نداشت (جدول ۲). 
تعداد برگ‌های تشکیل یافته در واحد زمان تحت تأثیر عوامل محیطی 
نظیر نو دماء دسترسی به آب و عناصر غذایی است ( 00معلهتهصدک 
6 , .۵1 /2). بر مبنای نتایج حاصله بیشترین تعداد برگ (۲۵ عدد) و 
کمترین تعداد برگ (۲۱ عدد) به‌ترتیب در گیاهان کاهوی تغذیه شده با 
نسبت‌های اوره به نیترات ۴۰ به ۶۰ و ۶۰ به ۴۰ مشاهده شد که البته 
تفاوت معنی‌داری با تعداد برگ در گیاهان تغذیه شده با نسبت اوره به 

برمبنای نتایج این پژوهش جایگزینی بخشی از نیترات محلول 
غذایی با اوره تأثیری بر هیچ کدام از شاخص‌های رشدی کاهو به غیر 
از ارتفاع آن نداشت. این مسئله نشان‌دهنده آن است که گیاهان کاهو 
تغذیه شده با آوره توانسته‌اند به‌طور موّثری اوره را هیدرولیز کرده و 
به‌صورت کارا از آن به‌عنوان منبع نیتروژن استفاده کنند. ارتقای رشد 
گیاهان کاهوی تغذیه شده با اوره و نیکل با بهبود آسیمیلاسیون اوره 
مرتبط است. گیاهان تأمین شده با نیکل می‌توانند به‌طور موّثر اوره را 
هیدرولیز کرده و به‌ طور موّثر از آن به‌عنوان منبع نیتروژن استفاده کنند 
(2011 ,. ۵1 طوعصحتها01عدادمطک) 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تأثیر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر ارتفاع و قطر گیاهه طول و عرض برگ و تعداد برگ کاهو 
0 امه 0صه اتمه ری حمتامامی عصعماااه از ماما عمط :مس 0 امه مطا م۲ هنامز صممجص) فتوواقصه ۲۷2۵26۵ -2 12016 
۵۵ ۱۵۲ ۱6۵۶ 0ج ۱6۵۶ 66 ۵۶ )۷۱0 20 ط)مهدع۱ راصهاجر 


تعداد برگ. عرض برگ طول برگ قطر گیاه 
محاحصاه کقمیا ...)۱۷10۵ قعیا ... طاعصه۱ میا مامصهنل اصقاظ 
17.20۳ ۱۳ 3298 *1391 
135 139 26.50 124 
92 82 3213 4 
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ارتفاع گیاه درجه آزادی منابع تغییر 
612 ۳۱۵۵۲ 18 ۰( 
315 6 میک آوره به ترا 
ملق ماقتالط :۲۲۵2 
083 21 ۳ 
۳10 
84 ین 


(۶) طمتامتته۷ 0۲ احمتم‌تله) 


" غیر معنی‌دار " معنی‌دار در سطح ۵ درصد 


0۵ ۵ اصممتلنمصع نو * باحمه‌تگنصع زو وم ٩‏ 


ناصری و همکاران. تأثیر نسبت‌های مختلف اوره به نیترات محلول غذایی بر رشد و تجمع نیترات کاهوی فرانسوی ... 


جدول ۲- مقایسه میانگین تأثیر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر ار تفاع و قطر بوته. طول و عرض برگ و تعداد برگ کاهو 


۲۳۵ 


۲ )0۱21۱ عظ) ۵۴ ماه‌صونل 0صو )عنم دم صمت)صامی ماه صا متافا ماصانصنمه نع ما ۵۴ عصمکتوم‌صصی صعه]۷ -3 12016 


۵ 0 دا باه کمع۱ مه فع۱ عظ6 0۲ ۱۷۱۵۲ 2۳0 


تعداد برگ عرض برگ . طول برگ 
۲محصصیاط وه[ ۱62۶ طاهجه۱ ور 
(ع) 
23.0۳ *113 155 
22.0۳ 136 15.0۴۳ 
21 14.0۴ پرط | 
23.0۳ 143 15.6 
20۳ 152 154 
23 15.1 15,9۶ 
210۴ 13.6 از 


قطر گیاه ار تفاع گیاه نسبت اوره به نیترات 

۳( ۳( ۵0 ۱۳6۵:0۱0۳۵6 
همامصهنل 612 

0100 105 246۳ 

10:90 12,4 4,4۶ 

20:80 95 249 

30:70 109۳ 22۳ 

*233 خر | 1 00 

50:50 112 2 

60:40 104۳ 243: 


میانگین‌ها در هر ستون با حروف مشابه بدون اختلاف معنی‌دار با استفاده از آزمون «ل٩‏ در سطح ۵ درصد هستند. 


۰ رای مه 2860 [16۷۵ باتلزطاه‌داهت 0.05 2 )ممعنه ولل‌تافتاهاه امط میج تمتاع1 مصصحه فص ۸ مصصنتامی موم صاً م26( 


نتایج پژوهش‌های انجام شده حاکی از آن است که جایگزینی 
بخشی از نیتروژن محلول غذایی از منبع نیترات و یا یترات به همراه 
آمونیوم با اوره تأثیری بر برخی شاخص‌های رشدی گیاهان در 
و رامرونگسری (2013 ,تتععصصمنن؟ عک امتنانطادلا) در کشت 
هیدروپونیک کاهو در سیستم لایه نازک محلول غنایی تفاوت 
معنی‌داری از نظر ارتفاع گیاه در گیاهان تغذیه شده با محلول غذایی 
حاوی آوره در فاصله زمانی ۴۳۵ روز پس از کاشت در مقایسه با همان 
محلول غذایی اما فاقد اوره وجود نداشت. با این وجود گیاهان تغذیه 
شده با محلول غذایی فاقد اوره ارتفاع و عرض بیشتری در مقایسه با 
گیاهان تغذیه شده با محلول غذایی حاوی اوره داشتند. همچنین نتایج 
تحقیقات خان و همکاران (1999 ,.ه ‏ حفطکل) در کشت 
هیدروپونیک اسفناج نشان داد که جایگزینی ۲۰ و ۵۰ درصد کل 
نیتروژن محلول غذایی با اوره تأثیر معنی‌داری بر حداکثر طول برگ و 
تعداد برگ گیاه در مقایسه با عدم کاربرد آوره (مصرف نیتروژن به‌صورت 
نیترات و آمونیوم) نداشت که اين امر در مطابقت با نتایج پژوهش حاضر 
است. 

نتایج این پژوهش نشان داد با افزایش نسبت اوره به نیترات محلول 
غذایی هیچ گونه علائم ناشی از سمیت اوره به‌صورت کلروز و نکروز 
نوک و حاشیه برگ‌ها در گیاهان مورد آزمايش دیده نشد. در این 
پژوهش غلظت نیتروژن از نیع اوره حداکدر به ۸۸ میلی‌گرم بر لیتر در 
نسبت ۶۰ به ۴۰ اوره به نیترات رسید. اما این غلظت اوره منجر به بروز 
سمیت اوره در گیاهان کاهو نشد. به‌طور مشابه خان و همکاران ( 161227 
9 ,1 6) گزارش کردند حتی گیاهان اسفناج تغذیه شده با اوره به 
میزان ۵۰ درصد کل نیتروژن محلول غذایی (۱۱۲ میلی‌گرم بر ليتر 
نیتروژن) علائم سمیت اوره ر نشان ندادند. تن 9 همکاران [ 1 122 
0 ,.4) گزارش کردند هیچ گونه سمیت اوره در گیاهان گوجه 
فرنگی که ۱۶۸ میلی‌گرم بر لیتر نیتروژن به شکل اوره به همراه نیکل 
با غلظت ۰/۱ يا یک میلی‌گرم بر لیتر) در محلول غذایی دریافت کرده 


بودند مشاهده نشد. طباطبایی (2009 ,1202020261) گزارش کرد که 
هیچ گونه علائم ناشی از سمیت اوره در خیار موقعی که منبع نیتروژن 
اوره بود مشاهده نشد. خوشگفتارمنش و همکاران 
(2011 ,.۵1 ۶ طععصحصه]1هعطه10) نشان دادند گیاهان کاهو به 
خوبی در محلول غذایی حاوی ۲۸۰ میلی‌گرم بر لیتر نیتروژن از منبع 
آوره به همراه نیکل رشد کردند بدون این که علائم سمیت آوره را نشان 
دهند. بنابراین به نظر می‌رسد سمیت اوره در گیاهان در کشت‌های 
هیدروپونیک در عدم حضور نیکل (2000 ,.۵ 2 120) و استفاده از 
مقادیر زیاد اوره (1993 ,۸0 ۶ 0) بروز کرده است. در بررسی منابع 
انجام شده اعداد مختلفی برای غلظت نیتروژن از منبع آوره در محلول 
غذایی برای بروز عوارض ناشی از سمیت آن در گیاهان کشت شده در 
شرایط هیدروپونیک ارائه شده است. به‌عنوان مثال ایکدا و تان ( 11602 
58 ,127 6) گزارش کردند گیاهان گوجه فرنگی تغذیه شده با اوره 
در غلظت‌های زیاد نیتروژن (۳۳۶ و ۵۰۴ میلی گرم بر لیتر) علائم سمیت 
اوره را نشان دادند. آن‌ها آستانه سمیت غلظت نیتروژن به شکل اوره را 
در گوجه فرنگی ۱۶۸ میلی‌گرم بر لیتر گزارش کردند. ساواس و 
همکاران (2013 .۸1 61 92۷۲۷۵5) گزارش کردند محدوده تحمل گیاه 
به غلظت اوره در محلول غذایی نسبت به نیترات باریک‌تر بوده و بستد 
به نوع گونه گیاهی بین ۱۹۶ تا ۲۵۲ میلی‌گرم بر لیتر است. بنابراین از 
آنجایی که در اين پژوهش حداکثر غلظت نیتروژن به شکل اوره در 
محلول غذایی (۸۸ میلیگرم بر لیتر) در مقایسه با کمترین آستانه سمیت 
ذکر برای اوره (۱۶۸ میلیگرم بر لیتر) در تحقیق ایکدا و تان ( 11000 
58 ,128 6) کمتر بود بنابراین علائم سمیت اوره در گیاهان کاهو 


مشاهده نشد. 


تأثیر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر شاخص 
سبزینگی و میزان بریکس برگ کاهو 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر نسبت اوره به نیترات محلول 
غذایی بر شاخص سبزینگی و میزان بریکس برگ کاهو معنی‌دار نبود 


۶ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


(جدول ۴). کاربرد نسبت ۴۰ به ۶۰ اوره به نیترات در محلول غذایی 
منجر به بیشترین شاخص سبزینگی در برگ‌های کاهو (۴/۰۰) شد 
اگرچه تفاوت معنی‌داری با مقادیر این شاخص در برگ‌های گیاهان 
کاهوی تغذیه شده با نسبت صفر به ۱۰۰ اوره به نیترات نداشت (جدول 
۵ شاخص سبزینگی برگ که نشان‌دهنده شدت رنگ سبز است یکی 
از شاخص‌های کیفی در کاهو می‌باشد. اندازه‌گیری شاخص سبزینگی 
برگ روشی غیرمخرب برای برآورد میزان کلروفیل برگ است. میزان 
کلروفیل از معیارهای مشخصی است که به‌عنوان شاخص فعالیت 
فتوسنتزی در کشاورزی به‌کار می‌رود. از آنجایی که نیتروژن جزو سازنده 
کلروفیل است بنابراین فراهمی و تآمین آن بر میزان کلروفیل گیاه اثر 
دارد (1995 ,۷]2750067). از طرف دیگر کاربرد اوره در محلول غذایی 
با تأثیر بر غلظت سایر عناصر غذایی گیاه بر میزان کلروفیل موّثر است 
(2000 ,۵1 1 1۵0). در اين پژوهش, عدم تأثیر اوره بر شاخص 
سبزینگی برگ کاهو نشان‌دهنده آن است که گیاهان کاهو از اوره 
موجود در محلول غذایی به‌صورت موّثری به‌عنوان منبع نیتروژن 
استفاده کرده و آن را در ساخت کلروفیل مورد استفاده قرار داده‌اند. در 
همین زمینه تان و همکاران (2000 ,.ه 2 120) گزارش کردند بین 
شاخص سبزینگی برگ در گیاهان گوجه‌فرنگی تغذیه شده با اور در 
حضور نیکل و گیاهان تغذیه شده با نیترات تفاوت معنی‌دار وجود نداشت. 
آن‌ها بیان کردند این امر نشان‌دهنده آن است که اوره در شرایط مناسب 
می‌تواند به خوبی نیتروژن مورد نیاز گیاه را تأمین کند. چون نیتروژن 
یکی از مهمترین ترکیبات تشکیل دهنده کلروفیل در گیاهان است. از 
آنجایی که کاهو برای تهیه سالاد استفاده می‌شود شاخص سبزینگی 
برگ آن دارای اهمیت زیادی است. زیرا رنگ تیره‌تر کاهو توسط 
مصرف کنندگان ترجیح داده می‌شود. نتایج این پژوهش نشان داد با 
افزایش نسبت اوره به نیترات محلول غذایی. شاخص سبزینگی برگ 
تحت تأثیر قرار نگرفت که این مستله از لحاظ بازارپسندی کاهو بسیار 
مهم است. 

میزان بریکس معیاری برای اندزه‌گیری مواد جامد محلول میوه‌ها 
و سبزی‌ها است. از آنجایی که اکثر ماده محلول موجود در آب میوه را 


قندها تشکیل می‌دهند بنابراین این شاخص به‌عنوان معیاری برای 
تعیین میزان قندهای محلول در میوه‌ها و سبزی‌ها است. به‌طوری که 
افزايش این شاخص در بهبود کیفی کاهو موّثر است. نتایج نشان داد 
میزان بریکس برگ کاهو تحت تأثیر افزایش نسبت اوره به نیترات در 
محلول غنایی قرار نگرفت. بیشترین و کمترین میزان بریکس برگ 
به‌ترتیب در گیاهان تغذیه شده با نسبت‌های ۲۰ به ۸۰ و صفر به ۱۰۰ 
اوره به نیترات محلول غذایی مشاهده شد (جدول ۵ تحقیقات اندکی 
در مورد تأثیر کاربرد اوره در محلول غذایی بر میزان بریکس انجام شده 
است. نتایج تحقیقات ژو و همکاران (2018 ,اه 2 2۳۲) نشان داد 
جایگزینی ۲۰ درصد نیترات محلول غذایی با اوره منجر به افزایش 
معنی‌دار میزان قند محلول برگ و ساقه در مقایسه با تیمار نیترات به 
تنهایی شد. به‌طور عکس باریوسف و همکاران ( .1 61 0561 7-۷ظ 
9 گزارش کردند جایگزینی آمونیوم محلول غذایی با ورهبه‌طور 
بل توجهی غلظت گلوکز و فروکتوز در برگ‌ها را کاهش داد که دلیل 
آن احتمالا کاهش غلظت فسفر در برگ بود. به‌هرحال با توجه به عدم 
تأثیر معنی‌دار نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر میزان بریکس 
برگ کاهو نتایج این پژوهش با نتایج تحقیقات انجام شده در این زمینه 


مطابقت نداشت. 


تأثیر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر وزن تازه 
ريشه و شاخساره کاهو 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر نسبت اوره به نیترات محلول 
غذایی بر وزن تازه ريشه و شاخساره کاهو معنی‌دار نشد (جدول ۴). 
بیشترین وزن تازه ريشه (۱۲/۳۵ گرم بر گیاه) و کمترین مقدار آن (۹/۹۲ 
گرم بر گیاه) به‌ترتیب در گیاهان کاهوی تغذیه شده با نسبت‌های ۴۰ 
به ۶۰ و ۶۰ به ۴۰ اوره به نیترات در محلول غذایی مشاهده شد که 
البته تفاوت معنی‌داری با وزن تازه ريشه گیاهان تغذیه شده با محلول 


غذایی فاقد اوره نداشت. 


جدول 6- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تأثیر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر شاخص سبزینگی برگ میزان بریکس برگ وزن تازه 
ر‌ پشه 9 شاخسار ۵ کاهو 
۴ :1۱06 ومم‌صصهمعرع کهع۱ جرن مرمتصامی امه از متاها ماه ص مه 0 عم عمط ۲۵ (ممسوو عمج ماو زامصه ۲۷2۳1286۵ -4 12016 
/ع۱۲۵1 ۵5۱ )۱0و 20 )۲۵۵ م۱6۷۵ 0 


وزن تازه شاخساره 
طاهنه۷ اعع 0۲م9 . طاهله۷۷ و۳6 13001 


وزن تازه ريشه 
6۷۵ 0۳۱ ]2ب 


میزان بریکس برگ شاخص سبزینگی برگ 
6ص وعمصصمع۳ع 1,621[ 1 ۰( 


درجه آزادی منابع تخییر 


نسبت اوره به نیترات 


۱ ۱ 6 019+ 0 09- 26۳ 1929۳ 
11۲6۵:0101216 00 

خطا 

1050 442 016 014 21 
۳101 
78 187 124 105 ضریب تغیبرات (درصدا 
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همچنین بیشترین وزن تازه شاخساره (۱۳۱/۲ گرم بر گیاه) و 
کمترین آن (۱۲۴/۱ گرم بر گیاه) به‌ترتیب در گیاهان کاهوی تغذیه 
شده با محلول‌های غذایی دارای نسبت ۵۰ به ۵۰ و ۲۰ به ۸۰ اوره به 
نیترات محلول غذایی مشاهده شد (جدول ۵). برمبنای نتایج این 
پژوهش جایگزینی تدریجی نیترات محلول غذایی با اوره تأثیری بر وزن 
تازه ريشه و شاخساره کاهو نداشت. این مسئله نشان‌دهنده آن است که 
گیاهان کاهو تغذیه شده با اوره و نیترات توانسته‌اند به‌طور موّثری اوره 
را هیدرولیز کرده و ب‌صورت کارا از آن به‌عنوان منبع نیتروژن استفاده 
کنند. در همین زمینه ایکدا و تان (1998 ,12 > 16602) عنوان کردند 
موقعی که گیاهان گوجه‌فرنگی با محلول غذایی دارای ۱۶۸ میلی‌گرم 
بر لیتر نیتروژن تغذیه شدند وزن خشک گیاهانی که اوره و نیترات با 
نسبت ۵۰ به ۵۰ دریافت کرده بودند تقریبا مساوی گیاهانی بود که 
نیترات به تنهایی و یا نیترات + آمونیوم دریافت کرده بودند. همچنین 
بین وزن خشک برگ, ساقه» ريشه و کل گیاهانی که مقدار مساوی 
نیتروژن (۱۶۸ میلی‌گرم بر لیتر) از منبع نیترات به تنهایی و یا نسبت 
۰ به ۵۰ اوره به نیترات در محلول غذایی دریافت کرده بودند تفاوت 
معنی‌داری دیده نشد. آن‌ها عنوان کردند کاربرد ترکیبی اوره و نیترات 
برای رشد کافی گوجه‌فرنگی بدون کاهش در جذب کاتیون‌ها مفید 
است. از طرف دیگر اوره به‌دلیل ماهیت غیریونی به پایداری 211 محلول 
غذایی نیز کمک می‌کند. به‌طور مشابه گونس و همکاران ( 6 00065 
6 ,.0) نشان دادند جایگزینی ۲۰ درصد نیترات محلول غذایی با 
اوره» اسید آمینه گلایسین و یا مخلوط اسیدهای آمینه اثری بر وزن تازه 
پیاز نداشته است. همچنین نتایج پژوهش یوتوتیرات و رامرونگسری 
(2013 ,ندعع‌صتصدیی؟ ک امتتانطادنا) در کشت هیدروپونیک کاهو 
در سیستم لایه نازک محلول غذایی نشان داد تفاوت معنی‌داری در وزن 
خشک گیاهان تغذیه شده با محلول غذایی حاوی اوره در فاصله زمانی 
۵ روز پس از کاشت در مقایسه با همان محلول غذایی اما فاقد اوره 
وجود نداشت که این نتایج در مطابقت با نتایج پژوهش حاضر است. 


تأثیر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر غلظت 
تبدروزن صاجسار هو علطت فبتر ات ره ی قاحسا ره کاهو 

نتایج تجزیه واریانس نشنان داد اثر نسیت اوره به نیترات معحلول 
غذایی بر غلظت نیترات ريشه کاهو در سطح پنج درصد آماری و بر 
غلظت نیتروژن شاخساره و غلظت نیترات در برگ‌های بیرونی» درونی 
و همچنین کل برگ‌های کاهو در سطح یک درصد آماری معنی‌دار شد 
(جدول ۶). نتایج نشان داد تفاوت معنی‌داری بین غلظت نیتروژن 
قاری گناهان کاهین یه مرا تیی‌هانن, مصاف آرره و 
نیترات محلول غذایی به استثنای گیاهان تغذیه شده با نسبت ۵۰ به ۵۰ 
آوره به نیترات در مقایسه با عدم کاربرد آوره در محلول غذایی (نسبت 
صفر به ۱۰۰ اوره به نیترات) مشاهده نشد. بیشترین غلظت نیتروژن 
شاخساره (۴۳/۶ گرم بر کیلوگرم) و کمترین آن (۳۴/۹ گرم بر کیلوگرم) 
به‌ترتیب در گیاهان تغذیه شده با نسبت‌های ۲۰ به ۸۰ و ۵۰ به ۵۰ آوره 
به نیترات مشاهده شد (جدول ۷. بر مبنای نتایج حاصله. جایگزینی 
بخشی از نیترات محلول غذایی با اوره تأثیری بر وضعیت تغذیه نیتروژن 
کاهو (به استثنای گیاهان تغذیه شده با نسبت ۵۰ به ۵۰ اوره به نیترات) 
نداشته است. این مسئله نشان‌دهنده آن است که اوره کاربردی در 
محلول غذایی توسط ريشه گیاه جذب شده و پس از آسیمیلاسیون مورد 
استفاده قرار گرفته است. نتایج پژوهش‌های انجام شده حاکی از آن 
است که آوره مصرفی در محلول غذایی در کشت‌های هیدروپونیک 
توسط ریشه گیاه جذب شده و به‌صورت مولکول کامل در برخی 
محصولات از قبیل غلات (20082 ,./۵ 61 ۷]6118011) و گوجه‌فرنگی 
(2000 ,.۵1 ۶1 120) در گیاه انتقال مجدد می‌یابد. در همین زمینه 
مریگوت و همکاران (20080 ,.۵1 6 0۷1ع۷]6۲1) در تحقیق خود در 
مورد جذب و آسیمیلاسیون اوره در گیاه آرابیدوپسیس در شرایط 
هیدروپونیک نشان دادند که اوره قبل از هیدرولیز در محلول غذایی 
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مستقیما توسط سلول‌های ريشه آرابیدوپسیس جذب شد. نتایج 
آزمایش‌های حاصله با استفاده از اوره دارای نیتروژن نشان‌دار (15۷) 
ثابت کرد اوره قادر است از غشای سیتوپلاسمایی سلول‌های ريشه 
به‌صورت مولکول کامل عبور کرده و اين امر به وضعیت نیتروژن اولیه 
گیاه ارتباطی ندارد. بخشی از اوره در بافت ريشه توسط اوره‌آز 
سیتوپلاسمی تجزیه شده و آمونیوم حاصل از آن از طریق چرخه -05 
۲ آسیمیله شده است. آن‌ها همچنین عنوان کردند بخش 
قابل توجهی (۲۰ درصد) از اوره جذب شده توسط ریشه‌ها قبل از 
هیدرولیز توسط آنزیم اوره‌آز سیتوپلاسمی سلول‌های ريشه به 
قسمت‌های هوایی گیاه انتقال داده می‌شود. در مطابقت با نتایج این 
پژوهش حاضر خان و همکاران (1999 ,اه ۶ 1620) در بررسی 
وضعیت نیتروژن شاخساره گیاه اسفناج تحت شرایط کشت هیدروپونیک 
نشان دادند با جایگزینی ۲۰ و ۵۰ درصد کل نیتروژن محلول غذایی با 
آوره تفاوت معنی‌داری بین غلظت نیتروژن شاخساره این گیاهان در 
تقایسیة با گتاهای قایه قیدهبا مطلول گلایی این رات و آسفیم 
(عدم کاربرد اوره) وجود نداشت. ازم به ذکر است کاهش معنی‌دار 
غلظت نیتروون شاخساره کاهو.در گیاهانن کاهمی تقذیه شنده با تست 
۰ به ۵۰ آوره به نیترات در مقایسه با سایر نسبت‌ها (جدول ۷) احتمالا 
می‌تواند به‌دلیل اثر رقت باشد. چرا که گیاهان تغذیه شده با این نسبت 
بیشترین وزن تازه شاخساره کاهو را به خود اختصاص دادند (جدول ۵). 

نتایج نشان داد با افزایش نسبت اوره به نیترات محلول غذایی 
غلظت نیترات ريشه به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. بیشترین غلظت 
نیترات ريشه (۲۱۴۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم وزن تازه) و کمترین آن 
(۱۲۲۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم وزن تازه) به‌ترتیب با کاربرد نسبت‌های 
صفر به ۱۰۰ و ۵۰ به ۵۰ آوره به نیترات محلول غذایی حاصل شد 
(جدول ۷). همچنین تغذیه گیاهان کاهو با نسبت‌های ۴۰ به ۶۰ و ۵۰ 
به ۵۰ آوره به نیترات منجر به کاهش غلظت نیترات ريشه کاهو در 
مقایسه با نسبت صفر به ۱۰۰ اوره به نیترات به‌ترتیب به میزان ۳۱ و 
۳ درصد شد. بر مبنای نتایج حاصله با افزایش نسبت اوره به نیترات 
محلول غذایی غلظت نیترات در برگ‌های بیرونی کاهو به‌طور 
معنی‌داری کاهش یافت. کمترین غلظت نیترات در برگ‌های بیرونی 
(۱۸۶۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم وزن تازه) با کاربرد نسبت ۵۰ به ۵۰ آوره 
به نیترات در محلول غذایی و بیشترین آن (۳۱۵۶ میلی‌گرم بر کیلوگرم 
وزن تازه) با کاربرد نسبت صفر به ۱۰۰ اوره به نیترات مشاهده شد. با 
کاربرد ۸۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ و ۶۰ درصد کل نیتروژن به شکل اوره. 
غلظت نیترات برگ‌های بیرونی در مقایسه با عدم کاربرد اوره به‌ترتیب 
۹ ۷ ۶ ۲۰ ۴۱ و ۴۳۰ درصد کاهش یافت (جدول ۷). به‌طور مشابه 


با افزايش نسبت اوره به نیترات محلول غذایی غلظت نیترات در 
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برگ‌های درونی کاهو به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. کمترین غلظت 
نیترات در برگ‌های درونی (۱۱۶۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم وزن تازه) با 
کاربرد نسبت ۵۰ به ۵۰ اوره به نیترات در محلول غذایی و بیشترین آن 
(۲۰۸۵ میلی گرم بر کیلوگرم وزن تازه) با کاربرد نسبت صفر به ۱۰۰ 
اوره به نیترات مشاهده شد. با کاربرد ۸۱۰ ۲۰ ۲۰ ۴۰ ۵۰ و ۶۰ درصد 
کل نیتروژن به شکل اوره. غلظت نیترات برگ‌های درونی در مقایسه 
ام روهار ۱ و ۲ دص ای 
یافت (جدول ۷. نتایج تأثیر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر 
غلظت نیترات کل برگ‌های کاهو نیز نشان داد با افزایش نسبت اوره 
به نیترات محلول غذایی غلظت نیترات در کل برگ‌های کاهو به‌طور 
معنی‌داری کاهش پافت. کمترین غلظت نیترات در کل برگ‌های کاهو 
(۱۶۲۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم وزن تازه) با کاربرد نسبت ۵۰ به ۵۰ اوره 
به نیترات در محلول غذایی و بیشترین آن (۲۸۵۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم 
وزن تازه) با کاربرد نسبت صفر به ۱۰۰ اوره به نیترات مشاهده شد. با 
کاربرد ۰۱۰ ۸۲۰ ۲۰ ۴۰ ۵۰ و ۶۰ درصد کل نیتروژن به شکل اوره» 
غلظت نیترات کل برگ‌های کاهو در مقایسه با عدم کاربرد اوره به‌ترتیب 
۸ ۳۰ ۲۵ ۴۲ و ۲۶ درصد کاهش یافت (جدول ۷ 

کاهش غلظت نیترات در بخش‌های مختلف کاهو در نتیجه کاربرد 
اوره در محلول غذایی دلایل مختلفی دارد. از یک طرف اوره اثر 
بازدارنده بر چریان جذب نیترات داشته (20080 ,.۵ 61 ]00ع۲ع]۷) و 
جذب آن توسط گیاه را کاهش می‌دهد. بنابراین کوددهی با اوره در 
ترکیب با کودهای حاوی نیترات و آمونیوم راهی برای کاهش غلظت 
نیترات در گیاهان است. در گیاهان یک سیستم انتقال تخصصی برای 
تعیین میزان جذب نیترات از محیط توسعه‌یافته است. ژن‌های دخیل در 
سیستم انتقال نیترات متعلق به ناقلین نیترات اپیتید (۳۳5 ناقل 
نیترات (272) و ژن‌های مرتبط با آسیمیلاسیون نیترات (۸۵2() 
هستند (2007 .1 2 ۲52). خانواده 112 بخشی از یک ابرخانواده 
تسیل کننده اصلی, جذّب فیترات هستند (2016 ,2۶ 2۶ 60 سیستم 
انتقال نیترات القاپذیر است و تحت تأثیر غلظت نیترات و سایر شکل‌های 
نیتروژن است (2015 ,اه 61 طنط22 :2007 .اه 6 152). پیشنهاد 
شده است که دلیل ممانعت اوره از القای جذب نیترات» به‌واسطه فراوانی 
کمتر ناقلین 200(172.1 و 201۸2.2 است ( ,۵ 6 عنع7 
5 نتایج پژوهش‌های قبلی نشان داد که افزودن اوره یا گلیسین 
به محلول غذایی حاوی نیترات بسلور قابل توجهی نیترات را کاهش 
داد و منجر به کاهش ظرفیت جذب نیترات توسط کلم‌پیچج چینی شد 
(2016 .۵1 61 عظ0٩).‏ 
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جدول 7- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تأثیر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر غلظت نیتروژن شاخساره و غلظت نیترات در ریشه, 
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(6) طمتامتته۷ ۲و احمت‌تلهم) 
" معنی‌دار در سطح ۵ درصد. "" معنی‌دار در سطح ۱ درصد 
0 ۵ اصهمتلنمونه * ,596 اه اصمع‌تکنموزه ۶ 


جدول ۷- مقایسه میانگین تأثیر نسبت اوره به نیترات محلول غذایی بر غلظت نیتروزن شاخساره و غلظت نیترات در ریشه برگ‌های بیرونی. 


برگ‌های درونی و کل برگ‌های کاهو 
6 30۱ مملاهاصهصم ممع0۵ ۱ )ممصاو جی ممتامامی )ماه منز ماو همم ۵ مه معط ۵۴ فصموزتومرجصی صهع]۷ -7 12016 
۱ ۱۵۵۲۵ ۵۱۱ 20 مع62۲ع۱ 1۳0۵۲ ربعم ۱۵2۲ ما0 ب۱۵۵6 1 مه صهع 


نیترات کل برگ‌ها ‏ نیترات برگ‌های نیترات برگ‌های نیترات ريشه نیتروژن ساخساره نسبت اوره به نیترات 
1 0۶ ۱۱0۵۲6 درونی بیرونی ۵ 1۳00 جمعهانط 500۲ 9 
12۴2۳۰۰5 
۱۱۱۹۵39۵ ددروت 9/۱۱39 
6( 6( 
+2932 2095 ۳ 2141 :41 0100 
2055 :198 و22 19633 10۴ 10:90 
2314۳ 1257 2629۲ 2069۶ 4۶ 20:80 
193 1390۳ 2340۳ 19833۲ 0 30:70 
2130۳ 136۲ 2326 1190۳ 53 40:60 
1921 116 1951۰ 1225۴ 3249۳ 50:50 
1912۹ *133 1986۹ 1922۳ 23 60:40 


میانگین‌ها در هر ستون با حروف مشابه بدون اختلاف معنی‌دار با استفاده از آزمون دلهم در سطح ۵ درصد هستند. 
۰ رای چم 2860 [1۵۷۵ تاه 0.05 21 )ممعنه وللی‌تاوتاهاه امط میج تعتاع1 مصحو فص ۸ مصصنتامی موم صاً 1226 


از طرف دیگر اوره جذب شده توسط گیاه در سیتوپلاسم سلول‌های 
ريشه و برگ توسط آنزیم اوره‌آز سیتوپلاسمی هیدرولیز شده و آمونیوم 
حاصل از آن از طریق چرخه 056-000۸۲ آسیمیله شده 
(2008 ,.01 61 ]دا0ع[162) و ضمن تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاه در 
کاهش غلظت نیترات در بخش‌های مختلف گیاه موّثر است. 

این مطلب نشان‌دهنده آنست که اوره می‌تواند به‌صورت کارا و 
به‌عنوان منبع نیتروژن مورد استفاده کاهو قرار گیرد. لازم به ذکر است 
کاهش غلظت نیترات محلول‌های غذایی مورد استفاده در این پژوهش 
با افزایش نسبت اوره به نیترات در تیمارهای آزمایشی و جایگزینی 
نیتروژن آن از منبع اوره نیز در کاهش غلظت نیترات در کاهو موّثر بوده 
است. این در حالی است که بررسی وضعیت تغذیه نیتروژن شاخساره 
کاهو حاکی از آن است که غلظت نیتروژن شاخساره به استفنای گیاهان 


تغذیه شده با نست ۵۰ به ۰ اوره به نیترات تحت تأثیر کاربرد اوره در 


محلول غذایی قرار نگرفته است. بتابراین به نظر نمی‌رسند مشکلی از 
لحاظ تأمین نیتروژن مورد نیاز گياهان کاهو با افزایش نسبت اوره به 
نیترات محلول غذایی وجود داشته باشد. نتایج تحقیقات انحام شده 
حاکی از آن است که جایگزینی اوره به جای نیترات می تواند از تجمع 
نیترات در سبزی‌های میوه‌ای نظیر گوجه فرنگی (2000 .۵1 ۶ 120) 


و سبزی‌های برگی نظیر کاهو (1993 ,اه ۶ 0:]) جلوگیری کند. 
خان و همکاران (1999 ,.ه 2 620) در کشت هیدروپونیک اسفناج 
گزارش کردند بیشترین غلظت نیترات شاخساره در تیمار عدم کاربرد 
اوره (مصرف نیتروژن به‌صورت نیترات و آمونیوم) و کمترین آن با کاربرد 
۰ درصد کل نیتروژن محلول غذایی به‌صورت آوره دیده شد. نتایج 
نشان داد با افزايش درصد اوره در محلول غذایی غلظت نیترات شاخساره 
اسفناج کاهش یافت. تان و همکاران (2000 .۵1 6۶ 10) گزارش 
کردند با کاربرد آوره در محلول غذایی با و بدون کاربرد نیکل» غلظت 


۰ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۸ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


نیترات در برگ‌های گوجه‌فرنگی در مقایسه با گیاهان تغذیه شده با 
نیترات به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. حسینی و همکاران ( طع۲]0:5 
2 ,1 61) گزارش کردند غلظت نیترات شاخساره کاهو در بوته‌های 
رشد کرده در محلول غذایی حاوی اوره از بوته‌های تغذیه شده با نیترات 
آمونیوم کمتر بود. کاهش غلظت نیترات گیاه در نتیجه کاربرد اوره در 
محلول غذایی در کاهو (2012 ,.۵1 # نطنعد۳105)» اسفناج ( 6۶ 162 
0 ,1999 ,./0) پیاز (1996 ,.41 21 00165)» خیار ( ,120212026 
9( کلم‌پیچ چینی (2018 ,.۵1 2 ا2) و گوجه‌فرنگی ( 6 120 
0 ,.4) نیز مشاهده شده است که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی 
دارد. 

نتایج نشان داد غلظت نیترات در برگ‌های بیرونی کاهو بیشتر از 
برگ‌های درونی کاهو بود (جدول ۷). بر اساس پژوهش‌های انجام شده 
بخش‌های مختلف گیاهان نیترات را به‌طور مساوی در خود تجمع 
نمی‌دهند. در کاهو برگ‌های بیرونی در مقایسه با برگ‌های درونی تا 
پنج برابر نیترات بیشتری داشتند (2004 ,اه ۶ طدررمک-دادض) 
نیترات توسط ریشه جذب شده و از طریق آوندهای چوبی به بخش‌های 
هوایی گیاه منتقل می‌شود. از آنجایی که سرعت حرکت شیره خام در 
آوند چوب تابع میزان تعرق گیاه می‌باشد بنابراین بخش‌هایی که سطح 
بیشتری دارند تعرق بیشتری داشته و میزان بیشتری نیترات دریافت 
می‌کنند (1995 ,۷]275007067). بنابراین از آن‌جایی که سطح برگ‌های 
بیرونی کاهو خیلی بیشتر از سطح برگ‌های درونی آن می‌باشد این 
مسئله منجر به غلظت بیشتر نیترات در برگ‌های بیرونی کاهو شده 
است. از طرف دیگر نیترات اغلب در قسمت‌های مسن گیاه مثل 
برگ‌های بیرونی تجمع می‌یابد زیرا در این قسمت‌ها برخلاف گیاهان 
نسبتا جوان فعالیت آنزیم احياکننده نیترات کمتر است ( عک 1611000ظ 
2 ,:۷۵). در مورد غلظت استاندارد نیترات در سبزی‌های برگی 
اتحادیه اروپا مقدار ۲۵۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم وزن تازه را به‌عنوان حد 
مجاز معرفی کرده است (2006 ,2012۳02712). براساس نتایج جدول 
۷ غلظت نیترات در برگ‌های بیرونی و کل برگ‌های گیاهان تغذیه شده 
با نسبت اوره به نیترات صفر به ۱۰۰ (فاقد اوره) بیشتر از ۲۵۰۰ میلی گرم 
بر کیلوگرم وزن تازه بود. اما کاربرد آوره در محلول غذایی به جای 
نیترات حتی در مقادیر کم (نسبت ۱۰ به ۰۰ آوره به نیترات) منجر به 


کاهش غلظت نیترات در برگ‌های بیرونی و کل برگ‌های کاهو به زیر 
حد مجاز شد. این مطلب نشان‌دهنده آن است که حتی جایگزینی ۱۰ 
درصد نیتروژن محلول غفایی با لوره منجر به کاهش غت نیترات در 
شاخساره کاهو شده است. به‌هرحال این کاهش از لحاظ تغذیه‌ای دارای 
اهمیت زیادی بوده و مصرف این نوع کاهو خطری را برای سلامتی 
انسان به لحاظ غلظت نیترات ایجاد نمی‌کند. 


نتیجه گیری 


نتایج این پژوهش نشان داد افزایش نسبت اوره به نیترات محلول 
غذایی تا نسبت ۶۰ به ۴۰ تأثیر معنی‌داری بر وزن تازه ريشه و شاخساره 
کاهو نداشت. همچنین هیچ گونه علائم ناشی از سمیت آوره به‌صورت 
کلروز و نکروز نوک و حاشیه برگ‌ها در گیاهان مورد آزمایش دیده نشد. 
از طرف دیگر هیچ کدام از شاخص‌های رشدی به استثنای ارتفاع گیاه 
تحت تأثیر افزایش نسبت اوره به نیترات محلول غذایی قرار نگرفتند. 
همچنین غلظت نیتروژن شاخساره (به استثنای گیاهان تغذیه شده با 
نسبت ۵۰ به ۵۰ اوره به نیترات) تحت تأثیر کاربرد اوره در محلول 
غذایی قرار نگرفت. این امر نشان‌دهنده آن است جایگزینی بخشی از 
نیترات محلول غذایی با اوره با تأمین نیتروژن مورد نیاز کاهو رشد آن 
را تضمین کرده است. احتمالا کاربرد اوره با غلظت زیر حد آستانه سمیت 
اوره برای گیاهان (۱۶۸ میلی‌گرم بر لیتر) و استفاده از نشاهای یک ماهه 
کاهو که دارای سیستم ریشه‌ای کامل بودند در اين امر موّثر بود. با این 
حال افزایش نسبت اوره به نیترات محلول غذایی منجر به کاهش تجمع 
فقرات در ردو شاخسازه کاهو که که ار لحاط ساامتی مصرقکفاه 
دارای اهمیت زیادی است. بر مبنای نتایج این پژوهش و بر اساس وزن 
تاره شا ختاره و غلقات تفرات در کل برگ‌های کاهی جاگریش ۸ 
درصد نیترات محلول غذایی با اوره برای تولید کاهوی فرانسوی قرمز 
در کشت هیدروپونیک قابل توصیه است. این مسئله در مدیریت 
محلول‌های غذایی در کشت‌های هیدروپونیک از اهمیت زیادی 
برخوردار است. زیرا کود اوره از کودهای نیترات ارزان‌تر بوده و کاربرد 
آن در محلول‌های غذایی در کاهش هزینه‌های تولید موّثر است. 
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1 -۵5://01.078/10.1002/۳ظ 474-481۰ ,(775)3 

6 ,)2۲0۷۱ ما ج0 )60 طمل6ه)صمجصماممناه امعام1 ۱۱ 2011(۰) ۷۲۰ رتصتاظظ عک ر.ط متطلم۲۱۵55 راخ رطوع‌صهصه) 0۴ وطو مک 
0 .0۲0۵۵5 طمع ماه اصمهلن ده 0مناممباه . ععبتلاعا_ صاً فصمتاهجهعصمع . مقحاتدر. مضه همتا. مه ات20 
9 1016/1 .۸0۵5://01.0۲8/10ظ .۰ 381-385 ,(30)2 1 ,۳0۲1۱۵۵/۵۵ 

2 28 ۱۷۲۵۵ 0) معاطاماعع۷6 ۱62۲۷ عععطا گه وانانطهام202 عطا هه ممتامصزن]قصه معا ,(1993) ,2 یصه ۷ »ک ربطت یهن ر.ل ,نارآ 
۵1۲2/0 .797-812 ,(6)۵ ۸۷۵۵۵0 ۴۱۵۲ 0۴ ول ععنطانته منصم۲0۵ بط صا صععهعانط 0 901۲66 
5 -)()([ 

۰ ,۲۲۵۹۹ متحصعلهعض .نها ام ۵۴ ۷۱۵۵۰۱۸۱۵۱ ۱/۱/۱۵۲۵ 1995(۰) ۰ ,مصط‌ونه]۷ 

مماهانصصتهعع ماه 0ص همع ممیااع وم وم1۵7 ممع0انط اصمتع]1 01 ماهع]۲ 2002(۰) .۲ بل[09۷2 عک وبکا.ل ,1۷۲27516 
رمتسم وونامصصعمعع . تملص.. واله‌نمممم بط رمع (ملماامویت .۷۵۲ 581۷۵ ععسعم) . وعتتاع1 ...1660672 
126-۰ ,(62)4 فراع ک ص60 

۷ 61110100607 56 71۲62 .(20082) ۳۰ ,۵0616 1۱210101-۷ کی ویک ب۳120ظ وی رت۵1116) ,۷۰ ,20001 و.ظ رئتا0ع۷611 
0094970 10۰-04 /05://001.0182] .427-443 ,(3) اد ر0 ۵ 0۴۱۵۱۶ ول مه مه 226 2۲0۱9 
(20060) .۳۲ ,۱2۵1۵01-۷۵00 عک ین و۷۵۷۵ ویک ملطتظ و.ط.ل بتامحمک ور مطمتااظ مب موتقل‌صهاصا و.ظ باتا0ع۷]۵ 
,(008کواظ ۳۱۵۶۲ .عاصدام 15و100۵صاجه ما ممتاهاتدتويه مضه ملهامنا معا ۵۶ مامعموه متصمامتتهعصهتا 0صه ۹101021621 ۲ظظ 
9 ۵5://001.078/10.1104/00ظ .1225-1238 ,(747)3 

۱۷۱111617 عک و.ط.ل.ک وطانقت ,۱.۰۷۷.۰ بط۲۱21160 وی.0) ,۲۱0۷۷۵ و.3.) ,لع1ع1ط .1.6 ,۲۵001 .۱.۷۷ ملمطل .]۷ مصلع 1 ,.صاط بط‌عنع 
,(22)6 ,۱060۱08 0۴ 0۱۵۵1 ۸۱۱۵۲۱۵۵۱۱ ,ظعقحطماه عطا ۵۶ تعمصدی ۵۶ عمصعل1مص1 فطا هصه و1200 1162 ,(1985) .ظ.۸۵ 
59 1093/0100 10۰ /16105://001.0۴2 .947-949 

6 0۶ 0 موم لهمتتاهعاه ۵ ۲۲۲۵۵۲ 2006(۰) .ید رتل۷۷/۵۵۲۵0 ی فرظ بفطع۷۷۵۵۲۵۵1 ).لت ,52021216008 
,ناه وحطمتاهاد صا ریا هی مععص) معتتااع1 162 ۵۶ ۷۱۵۱0 مضه همع رملهامد کصعتتابنه جوم عمت‌نتامو عصعتتناط 
13-۰ ,(۵)1 لآ 60۲6 ۸۵۲۱۵۵۵۵۵ 1۳00۱661 

0۴ 56۱6۱6۵ ۱۱6 0۴ ۵۱۵۱۵ ۲6۵۱۵۱۵0109۰ ۲۱۲ جح ملقاصا رصماجم باتمندها :ععاطاماعوع۷ طا م۱102 2006(۰) .ظ مهاتهحصم) هه 
101 /۲)۴05://01,0۲2 10-17۰ ,(66)1 ۸۵۲1606 00 ۳۲۵۵۵ 

-۱080 ,۷۷۰ مطل00ظ نصا ,303-354 .۵ .مایت وومااژمو ,(2013) .۲ بهنان ع و.۷ ما12 ...0 ,ماطتتمصهات ربنا رفه 52۷۷ 
0 (.:60) ,۷۲ بلانا۵2۳۷0 وگ ,۳2۵۵۵1۵ عن1 ,بت ۱۵08۵1 رل مقللتاعه) بظ ,۲۱۵006۲ رل ,متقاقانانا بیک متلظ۷۷۵ 
۰ ۳۲۸۵۰ .۸۲625 عافصتلن مهه‌صههم) ۱۷۱601 ۶۵۶ ومام‌تمصزر( .دمم ماطماععع ۷ عوبامصصوعع 10۲ وعمتام۳۵ظ آهعنانه‌تزهخ 
عصنصمتاتاته وفحمصمتها 2160 قمم‌تنامو ممع ۲0 اصمتم]]۱۳1 (2013) .۲ ,ومع‌طلهعه ۱۷‏ و.۲ رعتصطهمت ۷ مهوظ۲:۵2 .ل ,11۷2 
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۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۸. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


179-۰ ,(90)2 ,6۶6۵۲ 91810( 0 م0 ۸۱۳۱۵۱۵۵ موه مومع بط ۵ ما ممتامن 0۲0۵ متقامم گم باتلدتن 0هه 
۱1005://001.0۲2/10.1007/812230-012-9297-5 

۷ مم ممومتانط امعم ۵ ومتاممت! ملقاونا 2016(۰) 1۷۲۰ رصفطان عک رب).۲۱ ولالنا ,0.۷۷ مطلا ب.ت) بل ,۰۷۷۰ ,088 
۷ .1372-78 ,(47)11 واتداهنظ فا که 62066 اه 7 00۳0۵۵۵۵۵۵۵0۵۵ 1۵16 عوعصئطت) 
9 1 70۳222 

5 ماه 0۶ ۵۵ ۷۵ وتان هام ممع الط همه ,ناهن ر۷1۵10 ]2160 امامنم ۵۶ ماصمصماممنا9 2009(۰) ٩.1.‏ بلعه202120 1 
,13-4 (32)۵. ۳۵۵08ظ ‏ 0عاظ .0 .۵اه . تعطاصصنمتاه ... ع1۵ .. مممتامو ... صقع0ظ ... ۵18و فطا 
۵4( و ۵( 

ماه مط جر ماود عصمتتبنه مط مد ممتاقتاجمعومی امن 0۴ ۱۲6۵۲5 2000(۰) ,۱۷۲ ب002 عک وباط م1602 ,.2۰۰۷۷ م12 
صمعمتانط 5016 عطا مه مفهعنط 0۶ همه طد 0مناممناد معتقلنه عنصمم۲۵ظ ما وعصتا0ععو میقم گم طامع 4صه ممتاهاتصطتووه 
16/50304-4236)99(00107-7 10.10 /۱۲۲05://01.0۲2 265-273۰ ,(84)3-4 ما0 9660116 901۲66 

دص .2901۵8 متاومن 4ج فتما۲مجقصها مله16۵ 2007(۰) ,۲۰ مناو۲۱ عک ریات مهاط م.ط متق19 و).ن) بلاق و.۷.۳۲ ,192۷7 
7۰ 0.1016/[.160516].2007 8/1 ۸05://001.0۴ظ .2290-300 ,(12) 381 ,۲6116۲5 

ص رامع معتقاع1۱ 0۶ طاسهتع وم ممعامو صمعمتانه ۵ قح ۵ع۲ 0 ق۲16۵ (2013) ٩.‏ رتتوعصنا هنیک ی ر. بافتتانطاه لا 
,۱۲۵۷651/۷ ۷۲2۲ عصهنطن .2013 1۱۳6۵۵۴۵۵۵۲ 20 .عممعتم۶هم) طمهعوم؟ مفها0هعن امطمتامص ها ما ,37-39 ۰ظ .عنصمم۵ بر 
1( 

ولو 20217 0110)06 1120۵6 2015(۰) بک مطمفطاظ عک ر.9 روعوع و ملطل2120 ۷ .لا مل10۳02 ویک را۷]00 بیظ 22۳000 مسا مطلطع7 
۵11 ۵00 ۱۵۸۲ .۲۵0۵15 226 ها صمتالوتننع2 جمع 100 10۲ ماحتانط مه ده ۵۶ فممتامحع )1 ۲۵01۵۲00۵1 فاطاع تون 
2 - .332-48 ,(6)3د ,مازعا 

مهن از ماحماتط 0۶ اممصمعه۱0۵۱ لفتاته 01 فاهع۲1 20۱8(۰) ٩.‏ بعع0 عک ریک مطقتان و.ت) مطلال منلط متالنا و.ت) بلنآو. ۷ بلا2 
۲ 01۱4 56161۱6۵ 50۶1 10 0۱۱۵۵۱۱۱۵۵۵0۲۵ .۱۵16 عومعصنطت 0۶ اصعنجمی عاماته مه باتلدتن ,للع عمط ده فصصمط جعع 1۲0ظ 
9 0 ۵ .1384-1393 ,(49)11 ,وزد(۸7:۵ 

معط جه مهتتماص ۵۲ متا اه ماهطزل ۵ عصلهم‌هاوم؟ 0۶ 5ا۵ع]۲ ,(1997) .ظ وتمطامحهطاماهو ع ر.ل ,061۵۵028 و2 بلا2 
و.[ ,۷126 ویک مقتزتا۲ ,.] ,۸00 :18 ,963-964 .۵ ,۳۱۷۲۵۵0۵۵۵8 مطا صا تمطی لوط ما ممتاهانصصتهعه ماقتااط مه امن 
۴۲ ۱۳۱۷1۲0۴۴۸۵۱۰ قح ممتام ۳۲۵0 ۲۱0۵0 مامافطله)ون 5 10۶ ممتاتتتاا عصقاظ (.ع0ع) .۲ بهزتامو: ریگ رت۷02 بلط رمامصیماه۷ 
۰ 36 ۲ ,۲0۲۲6۵۲ ,وتهطوتاطنظ متصطع20عر 
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